Studentų vadybinių kompetencijų plėtra derinant informacijos technologijas ir matematiką by unknown
 1 
STUDENTŲ VADYBINIŲ KOMPETENCIJŲ PLöTRA DERINANT 
INFORMACIJOS TECHNOLOGIJAS IR MATEMATIKĄ 
Rasa Stankūnien÷ 
Kauno kolegija 
 
Anotacija 
Šiuo metu did÷ja bendradarbiavimo konkuruojant atvirosios rinkos ekonomikos aplinkoje svarba. Atsiranda naujų verslo, 
įmonių administravimo, darbo ir mokymosi galimybių. Ypatingą reikšmę įgyja informacija, žinios, kompetencija, verslininkų 
geb÷jimas naudotis informacinių technologijų teikiamomis galimyb÷mis. Tokia veikla remiasi skaitmenin÷mis technologijomis, 
grindžiamais darbo įrankiais ir metodais. Aplinka, kurioje vyksta informacijos apdorojimo ir panaudojimo darbai, pasitelkus 
modernius informacinių technologijų ir telekomunikacijų įrankius bei metodus, vadinama skaitmenine erdve. Straipsnyje 
nagrin÷jamas informacinių technologijų praktinis pritaikymas mokant vadybos specialyb÷s studentus. Aprašomos Microsoft Excel 
taikymo galimyb÷s analizuojant statistikos temas. 
Raktiniai žodžiai: informacijos technologijos, statistika, praktin÷ kompetencija, darbo metodai, modelis, vadyba. 
 
Įvadas. Kauno kolegijos studentai, pasirinkę vadybos ar įmonių ir įstaigų administravimo 
specialybes mokomi kaip greičiausiai ir su mažiausiomis darbo sąnaudomis išspręsti statistikos uždavinius. 
Tokie uždaviniai lengviausiai yra sprendžiami naudojant statistikos programų paketus SAS, SPSS, Statistica 
ir kt. Sprendžiant uždavinius šiomis sistemomis, vartotojas pateikia pradinius duomenis, naudodamasis 
meniu arba duomenų analiz÷s kalbą, formuluoja statistin÷s analiz÷s užduotį ir, ją įvykdęs, gauna rezultatus. 
Šiuo atveju vartotojas „nemato“ uždavinio sprendimo algoritmo bei tarpinių rezultatų, tačiau studentai, kurie 
mokosi tikimybių teorijos ir statistikos pagrindų, turi suvokti kiekybinių metodų esmę ir klasikinių modelių 
veikimo principus [1, 9]. Šių metodų žinojimas pagerina vadybininko darbo efektingumą, leidžia surasti 
atsakymus, neprieinamus žmogui, nemokančiam kiekybinių metodų. Net jei vadybininkas (vadovas) pats 
neatlieka kiekybin÷s analiz÷s, šių metodų žinojimas jam leidžia adekvačiai vertinti kitų darbą. Aišku, 
atliekant statistinę analizę naudojant sud÷tingas formules ir daugybę skaičiavimų susidurtume su skaičiavimo 
klaidų ir laiko problema. Bet daugumą statistikos uždavinių studentams galima pateikti spręsti pasinaudojant 
Microsoft Excel programos statistin÷mis funkcijomis. 
Šio straipsnio tikslas – išanalizuoti ir pateikti informacijos technologijos ir matematikos derinimo 
privalumus, siekiant pl÷toti studentų vadybines kompetencijas.  
Tyrimo objektas – kiekybinio metodo taikymo tobulinimas ekonomin÷je statistikoje. 
Tyrimo metodai – mokslin÷s literatūros analiz÷. 
Tyrimo uždaviniai: 
1. Parinkti matematinio uždavinio tyrimo metodą. 
2. Išanalizuoti matematinį (statistinį) uždavinį naudojant MS Excel programą. 
3. Parengti rekomendacijas tokio pobūdžio uždavinių taikymui statistikos ir taikomųjų tyrimų 
d÷stytojams. 
Teorin÷ dalis. Sud÷tingoms problemoms spręsti dažnai nepakanka kasdienio mąstymo ir intuicijos. 
Prisireikia taikyti mokslinius metodus. Skirtingai nuo empirinių metodų, kurių pagrindas – eksperimentas, 
kiekybinio metodo pagrindas – kiekybinis modelis. Tuo kiekybiniai metodai savo metodologine esme artimi 
ekonominiams metodams. Kiekybinį tyrimą galima būtų apibūdinti kaip struktūrizuotą, besiremiantį iš 
mokslin÷s problemos išplaukiančia hipoteze, tyrimą, taikant matematinius analiz÷s metodus tyrimo 
duomenims apdoroti bei nagrin÷jamam reiškiniui aprašyti. Kiekybiniai metodai vadyboje turi būti naudojami 
nepamirštant, kad jų paskirtis ne demonstruoti savo sugeb÷jimus matematikoje, bet spręsti vadybos 
problemas. Matematinis modelio įmantrumas ir rafinuotumas n÷ra vertyb÷ pati savaime, jei įmanoma 
problemą išspręsti paprasčiau, taip ir turi būti daroma [5, 151]. 
Problemos sprendimas naudojant kiekybinius metodus 
pavaizduotas 1 pav. 
Vienas pačių paprasčiausių modelių – pelno, gauto 
parduodant prekes, modelis: 
Pelnas = pajamos – kaštai = px – kx; 
čia: k - kaštai; p - pajamos; x - parduodamų prekių kiekis. 
Modelis yra realyb÷s aprašymas. Kadangi mes negalim 
eksperimentuoti realyb÷je, eksperimentuojame su modeliu. 
Vadybos mokslo modelius galima sugrupuoti taip: 
• deterministiniai modeliai, kintamųjų koeficientai ir santykiai tarp kintamųjų yra žinomi bei patys 
kintamieji yra žinomi; 
• tikimybiniai (stochastiniai) modeliai, kada kintamųjų koeficientai ir santykiai tarp kintamųjų 
neaiškūs arba patys kintamieji neaiškūs. 
Vienas svarbiausių statistikos uždavinių yra ryšių (santykių) tarp reiškinių (kintamųjų) tyrimas. 
Statistika (lot. status – būkl÷ ) reiškia: 
1 pav. Problemos sprendimo procedūra 
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1) kiekybinę masinių reiškinių apskaitą; 
2) mokslą, kuris tiria kiekybinius pokyčius visuomen÷s ir ūkio vystymesi ir apdoroja tų tyrimų 
duomenis mokslo ir praktikos tikslams. 
Jei reiškinius, stebimus įvairiose mokslo srityse ar visuomen÷s gyvenime, vertinsime kaip tam tikrus 
eksperimentus, tai pasteb÷sime, kad jų rezultatus lemia daugyb÷ atsitiktinių faktorių, tod÷l eksperimento 
rezultatas paprastai yra atsitiktinis dydis arba įvykis. Tyr÷jo uždavinys – už atsitiktinių svyravimų pamatyti 
priežastinio faktoriaus veikimą ir surasti d÷sningumus. Tikimybių teorijoje yra daug svarbių sąvokų 
atsitiktinių įvykių ir atsitiktinių dydžių apibūdinimui: tikimyb÷s, pasiskirstymo funkcijos, teorinio vidurkio, 
dispersijos, koreliacijos koeficiento, regresijos lygties ir kt. [2, 117]. Praktikoje teorinius modelius 
konkrečioms tikimybin÷ms situacijoms galime priskirti tik remdamiesi eksperimentiniais duomenimis. 
Statistinis tyrimas naudojant MS Excel programą. Dažniausiai tenka spręsti tokius uždavinius: 
parenkama tiriamoji aib÷, kurios objektai (elementai) turi vieną ar keletą tyr÷ją dominančių požymių. 
Pavyzdžiui, tai gal÷tų būti kokia nors statybos bendrov÷ „StatybaXY“, kuriai bandoma nustatyti, kokią įtaką 
išlaidoms statybin÷ms medžiagoms turi išlaidos statybinių medžiagų transportavimui, įrengimų nuomai, 
statybininkų darbo užmokestis, išlaidos projektavimo darbams, komunaliniam ūkiui. 
Steb÷jimų rezultatai x1, x2, x3, ... , xi, xi+1, ... , xn  paprastai vadinami imtimi. 
Bendrovei „StatybaXY“ tai būtų:x1 – išlaidos statybinių medžiagų transportavimui; x2 – išlaidos 
įrengimų nuomai; x3 – statybininkų darbo užmokestis; x4 – išlaidos projektavimo darbams; x5 – išlaidos 
komunaliniam ūkiui, Y – išlaidos statybin÷m medžiagom. Reikia nustatyti, ar egzistuoja stochastinis ryšys 
tarp nagrin÷jamų išvardintų veiksnių ir ryšio stiprumas bei analitines išraiškas. 
Skaičiavimams naudojamas vidurkis, dispersija bei kvadratinis nuokrypis. Vidurkis - tai visų steb÷tų 
skaitinių duomenų suma, padalinta iš duomenų skaičiaus. Jis apskaičiuojamas pagal (1) formulę [4]. 
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čia n – steb÷tų duomenų suma (pasirinkim n = 10), vietoj (1) formul÷s naudosime MS EXCEL 
funkciją AVERAGE. Dispersija – tai išsibarstymo apie vidurkį matas (2). Dispersiją apskaičiuosim 
naudodamiesi MS EXCEL funkcija VAR. 
Vidutinis kvadratinis nuokrypis – tai kvadratin÷ šaknis iš dispersijos. Jis parodo, kiek vidutiniškai 
požymio reikšm÷s yra nutolusios nuo vidurkio. Vidutinis kvadratinis nuokrypis apskaičiuojamas naudojantis 
MS EXCEL funkcija STDEV [3, 178]. 
1 lentel÷. Pradiniai duomenys ir skaičiavimai 
 
Y x1 x2 x3 x4 x5 
 
Eil. 
Nr. 
Išlaidos 
statybin÷ms 
medžiagoms, 
tūkst.Lt 
Išlaidos 
statybinių 
medžiagų 
transportav
imui, 
tūkst.Lt 
Išlaidos 
įrengimų 
nuomai, 
tūkst.Lt 
Statybininkų 
darbo 
užmokestis, 
tūkst.Lt 
Išlaidos 
projektavimo 
darbams, 
tūkst.Lt 
Išlaidos 
komunal. 
ūkiui, 
tūkst.Lt 
 1 500 250 100 350 150 300 
 2 360 315 200 150 200 150 
 3 470 215 150 360 260 450 
 4 250 70 80 190 80 180 
 5 150 150 90 50 90 90 
 6 330 200 100 100 200 200 
 7 620 360 180 350 400 220 
 8 440 270 150 300 200 370 
 9 510 250 350 250 300 110 
 10 280 255 160 90 100 200 
Suma (SUM) 3910 2335 1560 2190 1980 2270 
Vidurkis (AVERAGE) 391 233,5 156 219 198 227 
Kvadratinis nuokrypis 
(STDEV) 142,24 81,75 79,33 118,65 101,41 114,31 
Dispersija (VAR) 20232,22 6683,61 6293,33 14076,67 10284,44 13067,78 
Koreliacijos koeficientas r (CORREL)  0,7010 0,4917 0,8665 0,8590 0,4355 
Stjudento krit. tst 2,7802 1,5974 4,9100 4,7458 1,3683 
Stjudento krit. tkr (TINV) 2,3060 
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Iš apskaičiuotų duomenų matyti (žr. 1 lent.), kad didžiausia 
vidutin÷ išlaidų dalis tenka statybininkų darbo užmokesčiui, o 
mažiausia – įrengimų nuomai. Norint atrinkti reikšmingus x 
regresinei analizei atlikti, reikia atlikti koreliacinę analizę. 
Koreliacija atsako į klausimą, ar yra ryšys tarp požymių, kokia jo 
kryptis ir stiprumas. Pirma apskaičiuojamas koreliacijos 
koeficientas r MS EXCEL funkcija CORREL. Koreliacijos 
koeficientas r gali įgyti reikšmes nuo –1 iki +1. Jei rx,y > 0, tai 
egzistuoja teigiamas koreliacinis ryšys. Vadinasi, did÷jant X, did÷ja 
ir Y. Kai rx,>0, egzistuoja neigiamas koreliacinis ryšys ir X 
did÷jant, Y maž÷ja. Kai │rx,y │= 1, egzistuoja tiesin÷ funkcin÷ 
priklausomyb÷ ir visų steb÷jimų reikšm÷s sutampa su ties÷s linija. 
Pagal atliktus skaičiavimus, pateiktus 1 lentel÷je, matosi, kad ryšys 
tarp X ir Y yra tiesioginis ir varijuoja nuo vidutiniško iki stipraus, 
nes r > 0 [4]. 
Koreliacijos koeficiento r reikšmingumui įvertinti naudojamas Stjudento kriterijus tkr (lentelinis 
apskaičiuojamas MS EXCEL funkcijos TINV pagalba, pasirenkant reikšmingumo lygmenį α = 0,05 ir k – 
laisv÷s laipsnį, k = n - 2. = 10 - 2 = 8), kuris lyginamas su stebimąja kriterijaus reikšme. Stebimąją 
kriterijaus reikšmę apskaičiuojame pagal formulę: 
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Jei tst ≥ tkr, tai darome išvadą, kad koreliacijos koeficientas reikšmingas ir stochastinis ryšys 
(stochastinis ryšys pasireiškia kaip priklausomyb÷ tarp atsitiktinių dydžių taip, jog vieno dydžio pokytis 
veikia kito dydžio pasiskirstymą) egzistuoja. Tokie kintamieji tinka regresinei analizei. Šiuo atveju, matosi 
(žr. 1lent.), kad: x1, x3, x4,  daugiau už  tkr=2,306, tod÷l šie koreliacijos koeficientai yra reikšmingi, ir jie 
pasirenkami tolimesnei analizei. Stochastinio ryšio formai ir analitiniai išraiškai nustatyti reikalinga porin÷ 
regresin÷ analiz÷ [3, 211]. Reikia rasti kreivę, geriausiai aprašančią statistinių taškų visumą. Pirmiausiai 
ieškoma regresijos lygtis: y= a0+a1*x; (4). Norint gauti šią lygtį, kuri apibr÷žtų ieškomą tiesę, reikia 
apskaičiuoti lygties koeficientus a0 ir a1. Paprastai, jie surandami naudojant šias sud÷tingas formules: 
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 arba su INTERCEPT funkcija. (4b) 
 
2 lentel÷. Regresijos lygtys ir jos koeficientai 
  
a1 
(SLOPE) 
a0 
(INTERCEPT) 
 
x1 1,2197 106,2117 Y1=106,2117+1,2197x1 
x3 1,0388 163,4951 Y3=163,4951+1,0388x3 
x4 1,2048 152,4417 Y4=152,4417+1,2048x4 
 
Toliau ieškomos Fišerio reikšm÷s naudojant šias formules: 
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Lentelin÷ Fišerio reikšm÷ apskaičiuojama pagal FINV( 2;; −nkα ) funkciją. Panaudojus FINV Fkr 
funkciją, randama su α = 0,05 reikšmingumo lygmeniu ir ν1 = k = 1, ν2 = n – k – 1 = 8 laisv÷s laipsniais, kai 
k-veiksmų skaičius. Tada Fkr. = 5,3176. Jei





 −
≥ 2;; nkkrFstF α
, tai regresijos lygtis yra adekvati realiai 
pad÷čiai ir ją galima taikyti planuojant.  
Norint įvertinti, ar gautos ties÷s adekvačios realiai pad÷čiai, skaičiuojamos dispersijos SŶ2 ir Slikut2 bei 
jų santykis Fst. Tam reikalinga papildoma 3 lentel÷. 
ii xaay 10 +=
2 pav. Funkcijų įterpimo skydelis 
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 3 lentel÷. Papildomų skaičiavimų rezultatai   
x1 x3 x4 (y^ - y)^2 
y^ (y^ - yvid)^2 y^ (y^ - yvid)^2 y^ (y^ - yvid)^2 X1 X3 X4 
411,14 405,02 527,08 18518,53 333,16 3344,36 7896,69 733,06 27835,02 
490,42 9881,46 319,32 5137,62 393,40 5,81 17008,65 1655,26 1115,67 
368,45 509,15 537,46 21453,70 465,69 5579,73 10312,97 4551,27 18,58 
191,59 39768,72 360,87 907,53 248,83 20211,29 3411,65 12291,51 1,38 
289,17 10372,39 215,44 30820,33 260,87 16930,80 19367,37 4281,75 12292,98 
350,15 1669,54 267,38 15281,21 393,40 5,81 406,09 3921,88 4019,78 
545,30 23806,04 527,08 18518,53 634,36 59228,76 5579,54 8635,04 206,26 
435,53 1981,95 475,14 7080,01 393,40 5,81 19,97 1234,48 2171,40 
411,14 405,02 423,20 1037,02 513,88 15101,85 9773,95 7535,09 15,07 
417,24 687,67 256,99 17957,39 272,92 13940,62 18833,50 529,59 50,10 
 
Atliekami regresijos dispersijos, likutin÷s dispersijos ir jų santykio skaičiavimai (žr. 4 lent.) 
 
4 lentel÷. Regresijos dispersijos, likutin÷s dispersijos ir jų santykio Fst skaičiavimų rezultatai 
  
Fst 
  
 
 
 
 
 
 
X1 89486,95 11576,30 7,7302 
X3 136711,87 5671,12 24,1067 
X4 134354,82 5965,78 22,5209 
Palyginami Fst >Fkr. Tuo remiantis, daroma išvada, kad šių kintamųjų regresijos kreiv÷s atitinka 
adekvačią realią pad÷tį. Vadinasi, toliau galima jas taikyti planuojant ir prognozuojant. 
Nubraižomos Y ir x1, Y ir x3, Y ir x4 priklausomyb÷s. MS EXCEL programoje parenkamos regresijos 
kreives, kurios naudojamos prognoz÷ms [3, 208]. 
 
3 pav. Y su kiekvienu x1, x3, x4 priklausomybių grafikai 
 
Kadangi visos Fst  reikšm÷s didesn÷s nei lentelin÷s, tod÷l galima teigti, kad visos lygtys yra 
adekvačios realiai pad÷čiai, t.y. Y su kiekvienu x1, x3, x4, turi tiesinę priklausomybę. Tą matome iš anksčiau 
pateiktų grafikų (2 pav.). 
Koreliacin÷ regresin÷ analiz÷ parod÷, kad iš pateiktų visų penkių veiksnių, išlaidos statybin÷ms 
medžiagoms labiausiai priklauso nuo išlaidų statybinių medžiagų transportavimui, statybininkų darbo 
užmokesčio ir išlaidų projektavimo darbams. Skaičiuojant porinę regresinę analizę, nustatytos kintamųjų 
tiesines regresines lygtys, adekvačios realiai pad÷čiai, kurias galima taikyti planavime ir prognozavime. 
Nagrin÷jant realius ekonominius procesus, dažnai neužtenka vienmat÷s regresijos modelio ir reikia nustatyti 
Y priklausomybę nuo kelių nepriklausomųjų kintamųjų. Tokia regresija vadinama daugianare. Šios 
regresin÷s analiz÷s metu reik÷tų nustatyti bendrą ryšį tarp išlaidų statybin÷ms medžiagoms Y ir visų 
pasirinktų veiksnių x1 (išlaidų statybinių medžiagų transportavimui), x3 (statybininkų darbo užmokesčio), x4 
(išlaidų projektavimo darbams).  
MS EXCEL funkcijomis: TREND (tiesin÷) ir GROWTH (eksponentin÷), galima prognozuoti, kaip 
pasikeis išlaidos statybin÷ms medžiagoms, pakitus trims jas labiausiai įtakojantiems veiksniams: išlaidoms 
statybinių medžiagų transportavimui, statybininkų darbo užmokesčiui bei išlaidoms projektavimo darbams. 
Pirmiausia pasirenkamos naujos x1, x3, x4 reikšm÷s 35tūkst.Lt. mažesnes už duotąsias (žr. 5 lent.). 
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Taigi nauji Y tiesinio (TREND) skaičiavimo parodymai yra taip pat mažesni, t.y. mažinant išlaidas 
statybinių medžiagų transportavimui, statybininkų darbo užmokestį ir išlaidas projektavimo darbams 
atitinkamai sumaž÷s ir išlaidos statybin÷ms medžiagoms. Eksponentinio (GROWTH) skaičiavimo 
parodymais – Y kinta labai įvairiai [3, 212]. 
 
 5 lentel÷. Prognozuojamos Y reikšm÷s apskaičiuotos GROWTH ir TREND funkcijomis 
Y x1 x3 x4 Nauji 
Eil. 
Nr. 
Išlaidos 
statyb. 
medžiagoms, 
tūkst.Lt 
Išlaidos 
statyb. 
medžiagų 
transpor-
tavimui, 
tūkst.Lt 
Statybininkų 
darbo 
užmokestis, 
tūkst.Lt 
Išlaidos 
projektavimo 
darbams, 
tūkst.Lt 
GROWTH TREND 
x1 x3 x4 
1 500 250 350 150 396,37 406,51 215 315 115 
2 360 315 150 200 304,01 324,54 280 115 165 
3 470 215 360 260 430,34 452,92 180 325 225 
4 250 70 190 80 203,04 189,86 35 155 45 
5 150 150 50 90 172,95 134,52 115 15 55 
6 330 200 100 200 231,28 243,14 165 65 165 
7 620 360 350 400 603,55 575,84 325 315 365 
8 440 270 300 200 387,70 406,10 235 265 165 
9 510 250 250 300 376,33 413,70 215 215 265 
10 280 255 90 100 221,69 210,00 220 55 65 
 
Išvados 
1. Matematinio (statistinio) uždavinio sprendimui pasirinktas kiekybinis metodas,  leidžiantis 
sistemingai suvokti problemą. 
2. Statistinio uždavinio tyrimas atliktas nesud÷tingu būdu naudojant MS Excel programą, esančią 
kiekviename kompiuteryje, nereikia įdiegti specialios statistikos programos. Naudojant tokį sprendimo 
metodą studentai išvengtų klaidų darymo ir laiko problemos. 
3. MS Excel skaičiuokl÷s taikymas statistikoje, ne tik suteikia galimybę d÷stytojams paprastai ir 
vaizdingai analizuoti statistikos metodus, bet ir padeda tobulinti darbo kokybę. 
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Summary 
The article analyzes the quantitative methods in management. They relieve the person applying the subjectivity, provides a 
framework for understanding the problem. Performed correlation and regression twinning regression analysis, the results can be 
applied in practice. This statistical survey was conducted by simple MS Excel. 
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